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Wystartujmy Avangardowo Polska @-mobilnosé

Streszczenie. Artykut ma charakter problemowy. Scharakteryzowano w nim aktualne warunki rozwoju elektromobilno$ci w Polsce i przedstawiono
wyniki analizy problemowej z uwzglednieniem jej specyfiki. Wskazano gtéwne bariery rozwoju i przedstawiono propozycje ich obejscia z
wykorzystaniem nowych dedykowanych technologii i organizacji sieci producentéw ztozonych z matych i $rednich przedsigbiorstw (MSP).
Postawiono i starano sie udowodnic teze, ze polska elektromobilno$¢ powinna rozwijac sie w oparciu o europejskg sie¢ wspotpracy (MSP).

Abstract .

The article is problematic. It characterizes the current state of development of electromobility in Poland and presents the results of the

problem analysis taking into account its specificity and the current economic situation. A thesis was put forward and proved that Polish
electromobility should develop on the basis of the European cooperation network of Small and Medium-sized Enterprises (SMEs) and science, and a
systemic solution was proposed that would create conditions for effective research and development. (Let's start Polish @-mobility with

AVANGARD)
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Wstep

Elektromobilno$¢ to jedno ze sztandarowych haset
gospodarki zrownowazonego rozwoju ogtoszonej przez
Polski Rzad w 2017 roku [1]. Wywotato to w $rodowisku
naukowcow i przedsiebiorcow wielkie nadzieje na
mozliwosci wigczenia sie w odbudowe i rozwdj polskiego
przemystu samochodowego z polskimi samochodami.
Spodziewano sie szybkiego powstawania polskiej fabryki,
.krajowych samochodéw elekirycznych”. Oczekiwano
réwniez na szybki sukces firm zajmujgcych sie produkcja
samochodéw  elektrycznych, co dla wielu o0séb
niezwigzanych z tematem wydato si¢ bardzo proste - bo
silnik elektryczny, przetwornik, bateria i mamy samochéd.
Niby zadna filozofia, a jedynym identyfikowanym
problemem, byta pojemnos¢ i cena baterii oraz ewentualnie
brak punktéw tadowania, ktéry to problem miato rozwigzaé
rozporzadzenie.

Pomimo, Zze dziatania Rzadu i agencji rzadowych
zmierzajg do tego, aby powstata fabryka ,polskiego
samochodu elektrycznego”, to szansa na miliony
samochodéw elektrycznych jezdzgcych po naszych
drogach w najblizszym czasie wydaje sie nieduza.
Naukowcy i konstruktorzy coraz mniej licza na sukces
swoich rozwigzan na naszym rynku. Muszg one
konkurowa¢ z tanig oferta z Azji lub dojrzatymi
konstrukcjami koncernéw samochodowych.

Generalnie, ilos¢ pojazdéw elektrycznych rosnie, a jesli
uwzglednimy rowniez elektryczne hulajnogi, rowery i
~Seegwayie”, monocykle ,w formach dla dorostych i dla
dzieci to ich ilos¢ gwaltownie rosnie. Z pewnoscig oprécz
utrudnien dla innych uzytkownikéw drdg i chodnikéw mozna
powiedzie¢, ze pojazdy elektryczne zmieniajg nasze zycie.
Ale czy nasza gospodarka zyskuje tyle ile faktycznie moze
zyskac. Wiekszos¢ produktéw pochodzi z Chin, kraju lidera
gospodarczego bez ktérego produkidw nie jestesmy juz w
stanie sie rozwija¢. Czy elektromobilno$¢ przyczynia sie do
poprawy poziomu zycia? Czy pedzacy po chodnikach na
hulajnodze mtodzi ludzie, sg oznakami poprawy poziomu
zycia stymulowanego rozwojem technologii
elektromobilnos$ci?

Chociaz dotychczasowy przebieg realizacji programu
mozna oceniaé réznie, to aktualnie sytuacja gospodarcza
i spoteczna dojrzata do szybkiego rozwoju
elektromobilnosci, ale w nowym - cato$ciowym ujeciu
inteligentnej ekomobilnosci.

Zmiana nawykoéw, metod pracy, wymuszone i
przyspieszone przez pandemie COVID 19 oraz ciggte

obawy przed jej nawrotem, jak réwniez wojna na Ukrainie
i zwigzany z nig kryzys energetyczny, niebezpieczenstwo
kryzysu zywnosciowego i humanitarnego z jednej strony
oraz btyskawiczny rozwdj odnawialnych Zrodet energii
w Polsce i zwigzanych z tym koniecznosci magazynowania
energii, tworzg nowg sytuacje ekonomiczno-spoteczne.

Spodziewane egzekwowanie regulacji prawnych
minimalizacji $ladu weglowego, zuzycia surowcow oraz
emisji zanieczyszczen i ograniczenia odpaddéw
produkcyjnych, wymusi zmiany organizacji zaréwno w
duzych przedsiebiorstwach jak i MSP.

Nie mozna pomingé probleméw  spotecznych
zwigzanych z zageszczaniem sie miast i trudnosciami
komunikacyjnymi. Rozbudowa przedmies¢ w polskich
warunkach ma swojg specyfike: ptaski i fatwo dostepny
teren umozliwia rozbudowe osiedli i dréog w kazdym
kierunku, co pozwala na ich réwnomierng koncentracje

wokot  metropolii. Ta zaleta urbanistyczna utrudnia
organizacje  transportu publicznego w  rejonach
podmiejskich, co skutkuje koniecznoscig posiadania i
uzytkowania  pojazdéw  indywidulanych przez ich

mieszkancéw. Powoduje to, ze czesto mamy kilka
pojazdow w jednym gospodarstwie.

Rejony wiejskie rowniez majg swojg specyfike, do ktorej
nalezg migdzy innymi koniecznos¢ dojazdow do miast i
centréw handlowych w warunkach zaniku lokalnych
sklepéw i komunikacji zbiorowej. To roéwniez sprzyja
wzrostowi ilosci posiadanych i uzytkowanych pojazdéw. Ze
wzgledéw ekonomicznych wiekszo$¢ z nich jest stara, juz
wyeksploatowana i czesto sprowadzana z zagranicy.

Polityka Rzadu zmierzajgca do wzrostu ilosci
samochoddéw elektrycznych wilasciwie dotyczy, bardziej
zamoznej czesci spoteczenstwa, ktéra kupujac samochdéd
elektryczny, na razie produkcji zagranicznej, otrzyma
dotacje i przywileje korzystania z BUS paséw i ewentualne
zwolnienie z optat parkingowych. Powoduje to, Zze koszty
elektromobilnosci przerzucane sg na mniej zamozng czesé
spoteczenstwa, ktorej dodatkowo grozi wzrost kosztéw
zwigzanych z dodatkowym opodatkowaniem pojazdéw
spalinowych.

Na razie polska elektromobilno$¢ opiera sie na
przemysle  zagranicznym. Zapowiadana produkcja
polskiego samochodu elektrycznego klasy ,premium”
niewiele zmieni tg sytuacje, gdyz jego cena, nie bedzie
mogta by¢ duzo nizsza od cen konkurencji, ktéra posiada
dojrzate produkty i rozbudowang sie¢ serwisowa.
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Biorgc pod uwage wspomniane wczesniej zapowiedzi
regulacji prawnych oraz sytuacje energetyczng mozemy
spodziewac sie duzego kryzysu mobilnosci.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono analize,
dlaczego mimo wyjgtkowo sprzyjajgcych  warunkéw
pozostajemy w tyle elektromobilnosci oraz koncepcje
rozwigzan jak mozemy to zmieni¢, z Kkorzyscig dla
spoteczenstwa, przedsiebiorcow i naukowcow.

Zdaniem autoréw, sytuacja wcale nie wyglada az tak
zle, a nawet stwarza niepowtarzalng szanse do szybkiego
rozwoju polskiej ekomobilnosci — ale w ujeciu catosciowym,
obejmujgcym uwzglednienie mozliwie wszystkich aspektéw
zycia.  Elektromobilno$¢ jako s$rodek transformacji
gospodarki a nie cel. Aby to zrobi¢ nalezy uswiadomi¢ sobie
wilasciwy cel, istniejace bariery, mozliwe metody realizaciji i
potrzebne srodki.

Zdaniem autoréow wszystko mamy na wyciggniecie reki
i @-mobilno$¢ czas zaczgé, bo za chwile bedzie za pdzno
i nasze firmy przegrajg konkurencje na wilasnym rynku
z firmami z Azji, lub duzymi koncernami.. W najlepszym
wypadku zostang sprowadzane do roli poddostawcoéw ,pod
dyktando”.

Polska w elektromobilnosci Swiatowej juz zaznaczyta
swojg obecnosc¢ i to nie tylko dzieki firmie MELEX (od ktorej
za oceanem uzywa sie tej nazwy do okreslania matych
elektrycznych pojazdéw uzytkowych), ale i wieloma
$miatymi rozwigzaniami, ktére niestety w zdecydowanej
wiekszosci nie odniosty sukcesow.

Obecnie, mamy tez wiele firm pracujgcych od lat, nad
swoimi unikatowymi rozwigzaniami, ale Polska staje sie
konsumentem i importerem wiekszosci rzeczy koniecznych
do elektromobilnosci, mimo powstawania w Polsce fabryk
ogniw elektrochemicznych.

Dlaczego tak jest — bo koncertujemy sie na Zle obranym
celu i nie zauwazamy barier.

Bariery

W pierwszym kroku dziatan zmierzajagcych do
wystartowania Polskiej @-mobilnosci nalezy odpowiedzie¢
sobie na pytanie: dlaczego nie jesteSmy liderem
elektomobilnosci, mimo, ze nasz program wystartowat
stosunkowo wczesnie, mamy silne agencje rzadowe do
jego realizacji, dobre zaplecze naukowe i produkcyjne, w
postaci firm produkujgcych czesci do samochodéw?

Czy jesteSmy w stanie zrealizowa¢ wizje polskiej
elektromobilnosci?

Pytania mozna mnozy¢. Ale w pierwszej kolejnosci
nalezy zacza¢é od najwazniejszego: po €O nam
elektromobilnosé, co ma nam dac i jak ma by¢ nasza wizja
elektromobilnosci?

Biorgc pod uwage produkt, jakim jest pojazd
elektryczny, czesto patrzymy na niego jak na tradycyjny
samochadd petnigce te same funkcje, co produkowane od lat
samochody spalinowe, z tg rdznicg, ze napedza je silnik
elektryczny i pojazd jest fadowany (przez jakis czas) a nie
tankowany (co nie zawsze jest zaletg uzytkowg). Takie
samochody elektryczne rozwigzujg jedyny problem, jakim
jest praca i rozwdj rynku dla ich producentéw, a (obecnie)
uzytkownikowi dajg poczucie poruszania sie¢ samochodem
ekologicznym. Ekologia ta jest dyskusyjna, jezeli wezmiemy
pod uwage catos$ciowy Slad weglowy i wptyw na Srodowisko
procesu produkcji pojazdu (w tym baterii) i energii
elektrycznej. Uzytkownik ten stoi w korku (je$li nie ma
przywileju jazdy bus-pasem, lub takich drég nie ma) jak inni
uzytkownicy, potrzebuje tyle samo miejsca do parkowania i
w koncu potrzebuje punktéw fadowania, ktérych na
szczescie dostepnos¢ rosnie. Aktualne szacunki kosztow
eksploatacji (cena energii i koszty serwisowania) sg nizsze
niz pojazdéw spalinowych, ale catkowity koszt zakupu i
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eksploatacji jest wcigz wyzszy, poniewaz cany samych
samochodéw sg ciggle wysokie Jedyng korzyscig dla
posiadacza jest prestiz. Jest to model lansowany przez
koncerny samochodowe, ktére lansujg i wykorzystujg
pseudo ekologie do zwiekszania swoich przychodéw. tatwo
to udowodnié, patrzgc na oferty firm, gdzie wiekszosé
pojazdow elektrycznych to pojazdy klasy ,premium” lub
SUV.

Ale czy to sg korzysci, ktérych wszyscy oczekujemy?
Pragniemy  krotszego czasu dojazdu, mniejszego
obcigzenia dla s$rodowiska. Ale czy faktycznie do tego
zmierzamy i jestesmy tego swiadomi? A moze dajemy ,sie
wkreci¢”? Moze sSmiecimy wiecej tylko nie u siebie.

Pracujgc ze studentami przeprowadzilismy ¢éwiczenia
(przez kilka lat przebadano ok 300 studentow) ze
Swiadomego okreslenia oczekiwan wobec produktu
(samochodu elektrycznego). Miato to prowadzi¢ do
ustalenia optymalnego produktu. Swiadome zakupy, to
najwtasciwsza droga do ochrony srodowiska.

Wstepne =zafozenia na pojazd elektryczny, ktory
studenci chcieli posiadaé, byly weryfikowane w grze
strategicznej, z wykorzystaniem metody Monte Carlo, w
ktérej dodano zdarzenia losowe, moggce ptyngc na
oczekiwania wobec produktu.

Wyniki prac dotyczace samochodow elektrycznych byty
zaskakujgce. Wstepnie okreslane przez wiekszosé
studentéw parametry wytypowanego samochodu to zasieg
min 400km, czas fadowania nie wiecej niz 2 godziny, 4
miejsca, duzy bagaznik. Mimo iz modelowane potrzeby
Sredniego dziennego przejazdu rzadko przekraczaty 20km,
a maksymalnego (nie liczac wyjazdu na wakacje) 60km.
llo§¢ os6b jadgcych samochodem to w 90% tylko jedna
osoba, tylko sporadycznie 3 lub wiece;.

Przeprowadzenie gry i uswiadomienie realnych potrzeb
W przewazajgcej czesci nie zmieniato podejscia do
wybranego typu (a nawet modelu) pojazdéw. Dotozenie
modelu kosztowego i cenowego, tylko u czesci studentow
spowodowato zmiane modelu uzytkowania z
uwzglednieniem ewentualnego car-sharingu. A u znacznej
czesci, spowodowato poszukiwanie zrédet finasowania.
Podobne ¢éwiczenia odno$nie innych urzgdzeh np. maszyn
produkcyjnych przebiegaty zupetnie inaczej. Wstepne
zatozenia byly szybko weryfikowane i optymalizowane.
Oznacza to, ze samo posiadanie dla miodziezy pojazdu
luksusowego jest wazniejsze, niz ekologia, ekonomia, a
nawet walory uzytkowe. Ale inaczej do zagadnienia
podeszli ludzie w wieku dojrzatym. (Mimo iz ilosé
przebadanych osoéb byta zdecydowanie mniejsza, po ok. 50
to trend jest wyrazny bez wzgledu na status spoteczny).Dla
nich samochdd,( by¢ moze kolejny w rodzinie), musi mie¢
zalety uzytkowe. Mtodziez okazata sie tylko podatna na
mode, ktorg stosunkowo tatwo mozne kreowac

prestiz

przywileje

Mtiodziez

Dojrzali
Rys. 1. Model preferencji uzytkownikdw w réznym wieku.
Wobec tego czynnik ekologiczny nie jest podstawowy,

przy wyborze pojazdu. Jest on wtedy istotny, gdy wptywa
na cene zakupu i fatwos¢ uzytkowania. [2]
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Zamodelowano preferencje uzytkownikow w réznym
wieku. Wynik w postaci pentagraméw przedstawiono na
rys. 1. Ale czy watpliwa $Swiadomosé ekologiczna
spoteczenhstwa jest barierg. Z pewnoscig nie. Wiedzg o tym
rzadzacy, wptywajgc na koszty uzytkowania pojazdéw ,nie
ekologicznych”. Czesto jednak, ulegajagc manipulacjom
korporacji popieraja réwniez pojazdy nie ekologiczne,
- przewymiarowane, -zuzywajgce zbyt wielu zasobow do
zaspokajania  niewielkich  potrzeb, oraz ukrywaniu
dewastacji Srodowiska z dala od ,,oczu Europy”.

Na rynku mozna spotka¢ réwniez mini pojazdy
elektryczne, ale ich cena jest zbyt wysoka do korzy$ci.
Niestety, koszty opracowania nowych pojazdéw sg wysokie.
Pierwszg barierg jest brak realnych korzysci z zakupy
pojazdu elektrycznego w stosunku do jego ceny.

O ile w obecnym ksztatcie trudno nam konkurowa¢ z
gigantami elektomotoryzacj, o tyle zaspokajanie potrzeb
przecietnych obywateli, pojazdami szytymi na miare
produkowanymi lokalnie jest mozliwe. Zmniejszy to koszt
pojazdu i zwiekszy zadowolenie uzytkownika. Idea ta nie
jest odkrywcza, kiedy wrocimy do poczgtkéw XX w. gdy
wiekszos¢ samochodéw byta skladana
w lokalnych warsztatach, bo uzytkownicy réwniez uzytko-
wali je lokalnie. Wowczas kryteria ceny i standaryzaciji
wymusity  centralizacje.  Obecnie  upowszechniania
koncepcja przemystu 4.0 likwiduje te bariery braku
przeptywu informaciji, technologii, i materiatéw, a dgzenie do
lokalnego wytwarzania dedykowanego produktu, moze
kreowa¢ miejscowe centra elektromobilnosci. Pomoze to
przetamac bariere kosztéw projektowania i wytwarzania
pojazdow  przez indywidualnego  wytworce,  ktory
zauroczony wizjg prostoty napedu elektrycznego, nie
docenia  kosztéw, jego obudowania do postaci
bezpiecznego pojazdu.

Czesto wspominanym ograniczeniem rozwoju elektro-
mobilnosci jest brak stacji tadowania, oraz czas samego
tadowania. Jest to bardzo powazne problem, ale dla
podrézujgcych na duze odlegtosci. Dla ruchu lokalnego np.
dojazd do pracy, czas faktycznej jazdy do dysponowanego
czasu tadowania jest niewielki. Co do zrodet energii —
rozwijajgce sie zrodta energii odnawialnej, w Polsce, w
duzej mierze dziatajg niepewnie i okresowo, totez dla
podniesienia ich efektywnosci konieczne jest
magazynowanie energii, do czego doskonale nadaje sie
oczekujacy przed domem pojazd i przydomowa stacje
tadowania. Za kilka lat (ktérych potrzeba dla umasowienia
polskiej produkcji) ten problem nie bedzie istniat dla matych
pojazdow.

Kolejng barierg braku wsparcia, wynika z postrzegania
elektromobilnosci, tylko jako dostawcy pojazdéw
elektrycznych. Obecny poziom rozwoju techniki pozwala
nam na wytwarzanie @-pojazdéw- pojazddéw inteligentnych,
petnigcych role asystenta kierowcy. Nie chodzi tu tylko o
systemy aktywnego bezpieczenstwa, ale réwniez opiekuna
kierowcy, ktéry monitoruje jego stan psycho-fizyczny,
zmusza do aktywnosci ruchowe;j.

Wobec  powyzszego, gtdbwng barierg rozwoju
elektromobilnosci jest postrzeganie jej jako dostawcy
(prestizowych) pojazdéw o napedzie elektrycznym, a nie
czynnika przyczyniajgcego sie do poprawy jakosci zycia.
Nie widzimy jej, jako elementu systemu energetycznego,
elementu poprawy jako$ci zycia. A co jest rbwniez wazne,
jako stymulatora rozwoju krajowej gospodarki.

Bariery biznesowe i finansowe - opracowanie,
wdrozenie i produkcji pojazdéw w matej serii jest kosztowne
i nawet wielki koncerny starajg sie temu zapobiegac
wspolnie opracowujgc i produkujgc niektére elementy
samochoddéw. (co skutkuje podobienstwem pojazdéw). Ale
bez kooperacji pojazdy te bytyby zbyt drogie i Zaden z nich
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nie mogiby funkcjonowaé¢ na rynku. Zrozumienie, tego, ze
aktualnie na polskim rynku ekomobilnosci, nie ma w kraju
konkurentéow a sg tylko wspdtpracownicy, pomoze
zbudowaé sie¢ polskich dostawcéw, producentow i
zakladow serwisowych pojazdow. Wzorem wielkich
koncernéw nalezy wigczy¢ sie w europejskg sie¢
producentéw, dzielac z nimi doswiadczenia i moce
produkcyjne. Wymaga to jednak dostosowania sie do
ekostandardéw, co nie jest trudne, i nieuchronne we
wszystkich krajach UE [3].

Szansa dla polskiej elektromobilnosci jest zbudowanie
ekosystemu elektromobilnoéci, ktérego elementami sag
uzytkownicy i sie¢ wspotpracujgcych MSP, dzielgcych sie
wiedzg, doswiadczeniami, kompetencjami i mocami
produkcyjnymi, wytwoércy energii samorzady i instytucje
finansujagce. Wigczajgc sie w europejskg sie¢ producentow,
polskie firmy aktualnie produkujgce czesci dla ,automotive”
mogg poszerzy¢ asortyment i osiggnaé wiekszg stabilnosc¢.

Najwiekszg bariere  stanowig ceny produktéw,
uniemozliwiajace uzytkownikom ich zakup. Ceny te, sg
zwigzane z technologiami, jakie sg stosowane w produkciji.
Inne technologie sg optacalne dla duzych i dla matych serii.
Matoseryjna produkcja wymaga dostosowania projektu do
maszyn, narzedzi i umiejetnosci, jakimi dysponuje
producent. Koszty produktu to koszty materiatéw, transportu
i logistyki. Pandemia zweryfikowata niektére koncepcje
organizacji tancucha dostaw, np. ,just in time”. Kiedy
trudnosci u jednego poddostawcy powodujg zachwianie sie
catego systemu produkcji. Zbyt diugie tancuchy dostaw
taczg sie z ryzykiem ich przerwania. Koncepcja przemystu
4.0 oraz réznorodnos¢  przyrostowych technologii
wytwarzania oraz laserowe ciecie i spawanie dajg nisko
energochionne procesy wytwarzania produktéw o wysokiej
jakosci. Technologie te implementowane w MSP moga
stuzy¢ do wytwarzania innych produktéw, co poprawia
efektywnos¢ i stope zwrotu inwestycji w nowoczesne
technologie.

Kolejng barierg sg procedury testowania, weryfikacji i
certyfikacji produktu. Istnieje wiele metod sprawdzania,
jakosci  spawdw, itd. To wszystko moze byé
przeprowadzane zdalnie, a wyniki zapamigtywane w bazie
produktu, systemy monitorowania pracy urzgdzenia
pozwalajg ciggle ocenia¢ stan produktu i zarzgdza¢ jego
serwisem lub wycofaniem z uzytkowania.

Bariery technologiczne sg rozwigzywalne przez
naukowcow, i projektantéw. Do opracowania pozostajg
kwestie legislacyjne i ekonomiczne. Obecna sytuacja
ekonomiczna i kryzys energetyczny, mogg przyczyniac sie
do ich szybszego zniesienia. Z tego wzgledu, przewidujgc
nowe podejscie do mobilnosci zaréwno ze strony
uzytkownikéw, ktérzy bedg poszukiwali zaspokojenia
potrzeb mozliwie najnizszym kosztem, i ze strony
administracji chcacej zapobiec kryzysowi mobilnosci,

Wiele barier technologicznych jest wspdlnych dla catej
Europy i ich wspdlne rozwigzanie, moze przyniesc
ogolnoeuropejskie korzysci. A nawigzanie miedzynarodowe;j
wspotpracy i rozwiniecie europejskiej sieci dostawcow,
uodporni sie¢ producentéw na lokalne wahania koniunktury.

Ekosystem wspotpracy elektromobilnosci

Budujgc ,ekosystem elektromobilnosci” w postaci sieci
wspotpracujgcych  firm, z procedurami finasowania,
stworzymy warunki dla rozwoju naukowcow,
rozwigzujgcych problemy zdefiniowane przez producentow.
Wdrozenie nowych rozwigzan powinno przynosi¢ korzysci
ich twércom, co nakreci spirale postepu, Do tego potrzebny
jest system zarzgdzania wiedzg i wlasnoscig intelektualna.
Wymiana informacji w koncepcji przemystu 4.0 wymaga
kontroli zapobiegajgcej piractwu intelektualnemu, ktére tylko
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krotkag mete moze przynies¢ pozorne korzysci uwalnia
produkciji.

Rozwigzujgc problemy organizacyjne zmniejszymy
ryzyko frustracji naukowcow, konstruktoréw i
przedsiebiorcow, wynikajgce z braku rzeczywistych korzysci
materialnych czy mentalnych (docenienia i Swiadomosci
pozytecznosci pracy). Aktualnie frustracja ta jest
potegowana, gdy podobne, nawet pozniejsze, osiggniecia w
innych krajach, przynoszg twércom satysfakcje naukowe i
materialne. Wynika to z zaniedbania czesci spotecznej w
procesie twérczym w kraju i skupianiu sie jedynie na
kwestiach merytorycznych, bez zwracania uwagi na
budowanie zaplecza spotecznego. Rozwigzujac problemy
techniczne, na poziomie aplikacyjnym musimy zwracaé
uwage na mozliwosci faktycznego wykorzystania wytworu
mysli inzynierskiej i naukowej. Wielki koncerny prognozujg i
kreujg warunki wdrazania swoich produktow. Mate firmy,
mogg i muszg szybko reagowa¢ na zmiane potrzeb
rynkowych i dostosowywac¢ swoje produkty i ustugi do
oczekiwan uzytkownikdw i sytuacji na rynku. Dzieki
Internetowi i koncepcji przemystu 4.0 Swiat sie kurczy i
sprzyja to rozwojowi matych i S$rednich firm chcgcych
wspotpracowacé na dowolnym rynku. Ta otwarto$¢ niesie ze
sobg szanse i zagrozenia dla matych firm, ktére nie sg w
stanie wytworzy¢ ani zabezpieczy¢ witasciwie swojej
wiasnosci intelektualnej. Dlatego procedury i narzedzia
ochrony IP muszg by¢ elementem ekosystemu
elektromobilnosci.

Pomimo, ze moze budzi¢ to pewne obawy firm
dziatajgcych metodg nasladownictwa, to prawdopodobnie
ich dziatalnos¢ nie bedzie zagrozona, gdyz wiele
innowacyjnych firm, chetnie uwalnia sie¢ od zobowigzan
zabezpieczenia  dostepu do czesci  zamiennych
udostepniajgc ich dokumentacje innym producentom, kiedy
same Kierujg swoje zasoby na nowe opracowania.

Ekosystem spoteczny

Zdaniem autoréw sytuacja rysuje sie bardzo
optymistycznie dla elektromobilnosci w Polsce, gdyz nasz
Kraj ma doskonate warunki do jej rozwoju, jak rowniez jej
potrzebuje jako stymulatora rozwoju gospodarczego, w tym
wsparcia bezpieczenstwa systemu energetycznego, a
przede wszystkim zmiany modelu mobilnosci.
Paradoksalnie sprzyja¢ temu mogg zaréwno doswiadczenia
z pandemii COVID 19 i przypomnienia nam, ze takie
zagrozenia istniejg, oraz Wojna pomiedzy Rosjg a Ukraing
i innymi Panstwami. Wprowadzenie pracy zdalnej i
przyspieszony rozwoj sprzedazy i ustug Internetowych,
kryzys energetyczny, zmieniajg naszg rzeczywistosc.
Zmiana potrzeb  starzejgcego sie  spoteczenstwa
i koniecznos$¢ wsparcia rodzin, ma wptyw na model naszych
potrzeb. Co miejmy nadzieje, bedzie zauwazone przez nasz
Rzad.

Kilka lat obecnosci pojazdéw elektrycznych na rynku
réwniez pokazuje, ze strategie wielkich koncernéw i panstw
nie sg w zgodzie z oczekiwaniami spoteczenstwa. O ile
swiadomos¢ ekologiczng udaje sie szybko budowaé, to
wraz z nig pojawia sie rozczarowanie wynikajagce ze
niespojnosci polityki gospodarcze;j.

Ekologia

Podchodzgc do ekologii pojazdéw na bazie konsumpcji
energii, mozna odnies¢ wrazenie, ze pojazdy elektryczne w
Polsce (gdzie wiekszo$¢ energii z pochodzi elektrowni
majgcych sprawnos$¢ na poziomie 45%) majg mniejsza
efektywnos¢ energetyczng. Obliczajagc sredni cyk jazdy po
miescie i budujgc model symulacji pojazdu spalinowego z
silnikiem Diesla i samochodu elektrycznego o podobnej
masie, ale wiekszym (ze wzgleddw mozliwosci
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produkcyjnych) maksymalnym momencie obrotowym — z
systemem odzysku energii.

Jako dane do modelu wykorzystano dane zebrane
podczas jazdy samochodem elektrycznym ,carsharingu” w
warszawie i samochéd Peugeot 308. Dane do symulaciji
opracowano na podstawie zuzycia energii- ilosci tadowan i
zuzycia paliwa. A symulacje przeprowadzono dobierajgc
rozktad Weibulla do wynikéw pomiaréw zuzycia energii.[3]

Jesien /Wiosna Zima Lato

Rys. 2. Zgrubne, poréwnanie zuzycia energii pojazdéw
spalinowego i elektrycznego.
1-Pojazd z Silnikiem diesel D>5km (okres Jesien/Wiosna)
2-Pojazd elektryczny D>5km (okres Jesien/Wiosna)
3-Pojazd z Silnikiem diesela D<5km (okres Jesien/Wiosna)
4-Pojazd elektryczny D<5km (okres Jesien/Wiosna)
5-Pojazd z Silnikiem diesela D>10km (okres Zimowy)
6-Pojazd elektryczny D>10km (okres Zimowy)
7-Pojazd z Silnikiem diesela D>5km (okres Letni)
8-Pojazd elektryczny D>5km (okres Letni)
9-Pojazd elektryczny zasilany z OZE D>5km (okres Letni)

Wyniki porownawcze  dla réznych sezonow
przedstawiono na rysunku 2. Na podstawie wynikéow
symulacji, mozna wykaza¢, ze w okresie jesienno-zimowym
gdy nie uzywamy ogrzewania w samochodzie, ani ciepta z
elektrocieptowni pojazd nie uzyskuje wiekszej catkowitej
sprawnosci od pojazdu spalinowego. Chyba, ze przejazd
jest na odcinku, krotszym niz potrzeba na osiggniecie
optymalnej temperatury silnika spalinowego (w tym
przypadku 5km). W zimie sprawnos¢ silnika Diesla rosnie, a
baterii elektrycznych spada. Wspétczynnik wykorzystania
ciepta odpadowego silnika spalinowego i elektrowni przyjeto
podobnie, tylko energia do ogrzewania pojazdu
elektrycznego pochodzi z baterii. Latem sytuacja moze
wyglagda¢ inaczej. Przeanalizowano wariant systemu
energetycznego z wykorzystaniem OZE. W tradycyjnym
systemie energetycznym, sprawnosc¢ elektrowni weglowych
spada jak baterie wymagajg dodatkowego chtodzenia. ,
problem klimatyzacji samochoddéw stojgcych w korku jest
podobny, chociaz dla napedu z silnikiem spalinowym,
docigzenie przesuwa punkt pracy silnika w strone wyzszej
sprawnosci. Jesli zatozymy udziat OZE na poziomie 50%, to
wowczas sprawnos¢ energetyczna pojazdu elektrycznego
moze by¢ wieksza od spalinowego.

Skoro zysk energetyczny jest dyskusyjny, to mozna
przesledzi¢ inna spodziewang korzy$s¢ jakim jest
oszczedno$é czasu dojazdu. Jazda po miescie w godzinach
szczytu jest czaso- i energochionna. Aby tego unikngé wielu
uzytkownikow probuje dostosowaé swéj czas pracy do
spodziewanego natezania ruchu. Jednak =z badan
przeprowadzonych wynika, ze duza czes¢ uzytkownikow
nie ma takiej mozliwosci, a znaczna ich cze$¢ ma
dodatkowe obowigzki (np. dowdz dzieci do szkoty), ktore
narzucajg godziny poruszania sie po miescie. Wielu z nas
poszukuje drogi optymalnej czasowo — w czym wspomaga
nas np. google, ale pozostaje jeszcze inne rozwigzanie:
poszukiwanie innego s$rodka transportu. Promowane
korzystanie z roweréw w tym elektrycznych ma wiele zalet
Na rys. 3. pokazano przykiadowe poréwnanie drogi
pokonywanej samochodem i rowerem. Mimo, ze
potencjalna maksymalna predko$¢ samochodu jest bez
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poréwnania wieksza, to czasy przejazdu sg bardzo
zblizone, jak nie krétsze, z wykorzystaniem roweru. Rowery
to alternatywa dla korkéw, i braku miejsc parkowania, ale
nie komfortu podrézowania. W Polsce mimo rzgdowego
regulowania problemu roweréw elektryczny, samorzady
lokalne wspierajg je na wtasng reke.

Zamek ews|
Warszawie ~Muzeum.

|@ " Legenda
1

— Drogaosicdlowa¥
S dop predkosé 30km/hs
Drogaprzelotowa
Ograniczenie predk. 80km/hY
Realna predosé -30km/hy
«

POLNOCHE &7

Warszawa

—— Drogaprzelotowa]
Ograniczenie predk. 80km/he
Realna predogé 1 Skm/h 4]

«

CZERNIAKOW a

-+ Drogasrowerowa |

Rys.3. Przyktad drogi pokonywanej do pracy z miejsca pomiedzy
miejscami bardzo dobrze skomunikowanymi. W godzinach szczytu
przejazd samochodem zajmuje ok 30 min do 1 godz. poza
godzinami szczytu 15 min. Jazda rowerem zajmuje w kazdych
warunkach ok 30 min spokojnej jazdy.

Poréwnujgc jazde samochodem elektrycznym z
przywilejem jazdy ,bus-pasem”, czas jazdy w godzinach
szczytu skraca sie do. 25 min ( nie wszystkie odcinki drogi
majg jednak bus-pass).

Spodziewane wzrosty ceny energii elektrycznej z sieci
i rozwoj przydomowych elektrowni moze przemawiac za
korzystaniem z mini pojazdéw elektrycznych (hulajnég i
roweréw).

Przedmiotem wielu dyskusji jest ekologiczno$¢ baterii
elektrycznych. Problem ten bedzie mniejszy, gdy pojazdy,
bedg mogly mie¢ mniejszy zapas energii na planowane
krotsze przebiegi pomiedzy ,tadowaniami”.

Potrzeby i oczekiwania

Jezeli powiemy, ze od elektromobilnosci oczekujemy
czystego powietrza, to oczekujemy zbyt mato. Od poczatku
XX w. samochody elektryczne (miedzy innymi produkowane
przez fabryki Edisona) byly uwazane za przyjazniejsze dla
uzytkownika — prostsze w obstudze, tatwiejsze i tansze w
serwisowaniu. Wspétczesne rozwoj systeméw
wspomagania kierowcow wprowadza nowe standardy
w  ekskluzywnych limuzynach. Ale proste systemy
wspomagania mozna juz prowadzac¢ na poziomie roweréw
wspotpracujgcych ze smartfonem. Wrodzenie aktywnej
mobilnosci wykorzystujgce rowery ze wspomaganiem
elektrycznym, to $rodek transportu dla oséb starszych
dajgcy im wolno$¢ przemieszczania sie i aktywnosé.
Uzupetniany o systemy wsparcia, rowniez moze petnic role
opiekuna. Elektromobilnos¢ krétko-zasiegowa to odpowiedz
na trudnosci transportowe na przedmiesciach. Bezpieczna
jazda w takich terenach po ulicach osiedlowych nie wymaga
obudowania kierowcy tong stali. Zmiana modelu mobilnosci
i srodkéw transportu ma tendencje do zwrdcenia sie w
strone matych inteligentnych pojazdéw wspomaganych
elektrycznie. CAR-bike — ktére wspomogg komunikacje w
terenach wiejskich i podmiejskich oraz Inteligentnych
miastach w ktérych powstajg strefy bez samochodow.
Inteligentne miasta, to rowniez zarzadzanie ruchem,
monitorowanie ulic i Internet rzeczy, ktérego elementem sg
»Smart car-bike”. ,Smar Car-Biki” mogg by¢ asystentami
podrézy os6b starszy jak i miodziezy. Car-Biki mogag
zastgpi¢ drugi lub trzeci samochdéd w rodzinie, ktéry ze
wzgledu na bilans kosztow i potrzeb, bywa samochodem
wyeksploatowanym (np. tanim z drugiej reki) i uzywanym
nie optymalnie.
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Mozna oczekiwaé, ze w Polsce problem boomu rozwoju
odnawialnych Zzrédet energii opartych na fotowoltaice, i
elektrowniach wiatrowych, wspodtpracujgcych elektronikami
konwencjonalnymi pojawi sie do$¢ szybko. Chwilowe
nadwyzki mocy, lub nagty spadek produkcji, moze zaktécaé
prace elektrowni cieplnych. System energetyczny =z
odnawialnymi zrodtami energii, potrzebuje odbiorcow w
chwilach nadwyzek i dawcéw w chwilach dolin. Pojazdy
elektryczne z  buforowanymi  stacjami  tadowania
(magazynami energii) idealnie sie do tego nadajg. Pomoze

to réwniez podniesé niezawodnosc¢ systeméw
energetycznych  poprzez  tworzenie  matych  sieci
wyspowych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze elektromobilnosé
jest nam potrzebna w nowym ksztaicie, ktdérego nie sg w
stanie zrealizowa¢ koncerny. Pojawia si¢ szansa dla
lokalnych MSP, zaspokajajgcych potrzeby lokalnego rynku.
Skoro tak, to dlaczego tego nie ma? Nie ma, bo
pojedynczego MSP nie staé na opracowanie konstrukgji,
takich pojazdéw. Opracowanie konstrukc;ji i technologii oraz
zapewnienie  tancucha  dostaw, jest problemem
przerastajgcym pojedyncze firmy. ,Ale” nie sieé
producentéw, skiladajacg sie z dostawcow projektow,
technologii  elementéw i  zaktadow  montujgcych
i serwisujgcych. Wiele technologii wykorzystywanych do
produkcji pojazdéw na zastosowanie w innych produktach,
a wiec i odwrotnie. Pojazdy projektowane z uwzglednieniem
technologii dostepnych w matych firmach majacych
wielorakie zastosowanie, znosi bariery wejscia na rynek
,automotive”. Smart @Biki® jako pojazdy hybrydowo
0 napedzie miesniowo-elektrycznym, poruszajgce sie
z predkoscig do 25 km/h nie potrzebuja procesu
homologaciji. Jednak ze wzgledu na utrzymanie standardéow
i jakosci oraz monitorowanie $ladu weglowego, sie¢
producencka powinna wprowadzi¢ wilasne system
certyfikaciji produktow wykorzystujgc internetowe
technologie komunikacji i testowania, jak réwniez $ledzenie
przebiegu cyklu zycia pojazdéw, co pomoze w poprawie
jakosci produktu i lepszego dostosowani do potrzeb
uzytkownika. Informacje nt. dostgpnych technologii
wytwarzania i komunikacji i ich cech mozna znalez¢ w
literaturze [4]-[31] z ktérych cze$¢ powstata w ramach
realizacji projektu AVANGARD.

Propozycja rynkowa matych pojazdéw, moze zmieni¢
styl uzytkowania pojazdow w obszarach miejski i
podmiejskich oraz rolniczych, gdzie wiekszo$¢ przejazdéw
jest jednoosobowa. Z kolei uzytkowanie tatwo tadowalnych
(z przydomowych tadowarek, czesto zasilanych z
przydomowych  elektrowni fotowoltaicznych)  $rodkow
transportu, moze doprowadzi¢ do samowolnej rezygnacji z
nadmiarowe] ilosci samochodéw z silnikiem spalinowy,

ktory trzeba tankowaé - czyli pojecha¢é na stacje
benzynows. Wprowadzenie takiego modelu
elektromobilnosci moze wywota¢ oczekiwany efekt

lawinowy rozwoju transportu ekologicznego.

Powstanie sieci producentéow pojazdéw elektrycznych
specjalizujgcych sie réznych podzespotach, zaowocuje jej
klonowaniem na inne produkty z innych dziedzin, np.
maszyn ogrodniczych, a nawet robotéw rolniczych.

Przeprowadzana symulacje proceséw biznesowych
wskazata, ze lokalna produkcja indywidulanych pojazdéw
hybrydowych — w obecnym ksztalcie koncepcji miesniowo-
elektrycznych, ale réwniez miesniowo pneumatycznych,
bedzie stymulatorem rozwoju lokalnych przedsiebiorstw.
Europejska sie¢ producencka bedzie dziatata stabilizujgco
na produkcje lokalna podzespotéw. Rozwoj elementéw i
stworzenie gietdy produktéw i ustug dedykowanych pozwoli
na utrzymanie, jakosci obstugi klientdw, nawigzanie
wspotpracy z nimi, rzeczywistg minimalizacje $ladu
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weglowego przy stymulacji lokalnej przedsiebiorczosci oraz
aktywnosci spotecznej. Spodziewanymi efektami jest lepsze
zaspokojenie realnych potrzeb spoteczenstwa.

Budujac model funkcjonalny pojazdow Smart @Bike
mozna zdefiniowa¢ potrzebne podzespoty ich parametry a
tym samym kierunki prac badawczo-rozwojowych.

Zdaniem Autorow takie podejscie daje szanse na
komercjalizacje prac prowadzonych w Instytutach, firmach
MSP oraz na uczelniach, ktérych absolwenci mogg by¢
nowymi cztonkami sieci producenckie;.

Etapy rozwoju.

Wytyczajgc mape rozwoju mini@mobilnosci
(przedstawiona na rys 5)mozemy przewidzie¢, ze faktycznie
w ciggu kilku lat pojazdy elektryczne zdominujg transport
osobisty dajgc nam korzys$¢ tatwiejszego przemieszczania
sie.

‘ Beyond Avangard SME Development networkct ‘

Beyond Avangard SME short series homogized
production network

Avangard
Pilot
Project

Suppliers chain

Rys. 4. Model rozwoju powszechnej elektromobilnosci w Polsce.

Bazujgc na koncesji przemystu 4.0 mozna zbudowaé
model sieci producentéw przedstawionych na rys. 4. Model
takiej sieci oraz produktow pilotazowych jest opracowywany
i testowany w ramach europejskiego projektu AVANGARD.
Sie¢ skiada sie z producentéw, serwisantéw, ale réwniez z
konstruktoréw i naukowcow oferujgcych w sieci soje ustugi i
rozwigzania. System kontroluje procedury wytworcze,
jakos¢ produktoéw ora korzystanie w wtasnosci intelektualnej
oraz dokonywanie uczciwych rozliczen. Skiad ktérych
producentéw przedstawiong na rys.5.
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Rys.5. model sieci producenckiej wedtug koncepcji AVANGARD

Na bazie efektow projektu AVANGARD realizowanego
w Europejskim konsorcjum, ktéry wskazuje i rozwija
kluczowe technologie dla rozwoju elektromobilno$ci opartej
na MSP z réznych panstw, wykorzystujgc atuty i potencjat
naukowcow i przedsiebiorcow europejskich, w celu ochrony
wlasnego rynku. Rola projektu AVANGARD w rozwoju
elektromobilnosci przedstawia rys. 6.
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Realizowany projekt ma na celu stworzenie bazy do
dalszego rozwoju sieci producenckiej, ktérej elementem
beda mikrofabryki integrujgce produkty na rynek lokalny.
Wiekszos$¢ procesdw oparta jest na wysokowydajnych i o
niskim sladzie weglowym technologiach spawania i ciecia
laserowego, oraz technologii przyrostowych. Pojazdy
posiadajg rozbudowane systemy bezpieczenstwa
aktywnego oraz witasne zrodta energii odnawialnej w
postaci fotopaneli. Wiele z nich opisane w pracach
powstatych w ramach projektu.

Avangard Beyond
AVANGARD

Konstrukcje

Sie¢
producencka

definition Biznes model

Rys. 6. Pilotazowe programy projektu AWANGARD w
realizacji proelektromobilnosci:

Podsumowanie

Polska ma szczegélna szanse budowania wilasnego
modelu rozwoju elektromobilnosci bazujgcej na koncepcji
przemystu 4.0 i wtgczeniu sie europejskg sie¢ producentow.
Daje to szanse na lepszego wykorzystania potencjatu
naukowego, produkcyjnego i ustugowego, ktéry aktualnie
nie ma odpowiedni duzych odbiorcow.

Ukierunkowanie elektromobilnosci na dedykowany
transport osobisty dla nastolatkébw, oséb dojrzatych i
senioréw sprzyja¢ bedzie lepszej organizacji transportu w
wykorzystania energii odnawialnej. Przyjecie modelu
transportu osobistego wymaga wprowadzenie regulacji
prawnych skracajgcych procedury certyfikacji pojazdow
osobistych oraz ustalenie regut poruszania si¢ ich po
drogach.

Otwiera sie duzy rynek ustug zwigzanych z rozwojem
inteligentnej infrastruktury wspotpracujacej z systemami
bezpieczenstwa pojazdow.

Po okresie Pandemii COVID i w erze kryzysu
energetycznego, rozwoj elektromobilnosci w
proponowanym modelu moze przyczyni¢ sie do

podniesienia jakosci zycia i stymulacji gospodarki i nauki
przygotowujgc je réwniez na niebezpieczne procesy
biznesowe zwigzane z wejsciem eklektomobilnosci
»wielkich koncernéw”.

O przysztosci produktu w pierwszej kolejnosci decyduja:
cena, spodziewane korzysci z jego posiadania (zdolnos¢
zaspokajania potrzeb klientow) i dostepnos¢ produktu. To
wymaga wdrozenia nowych technologii. Inne cechy
produktu, wazne z punktu widzenia naukowcow
i rzgdow, sa, dla klientow posiadajacych ograniczone
srodki, drugorzedne. Dlatego rozwigzania wazne ze
wzgledoéw spotecznych muszg byé dotowane dopdki sie nie
przyjmg. MSP muszg przygotowa¢ sie do gospodarki
zrébwnowazonej i bardziej staraé sie aby ich produkcja byta

bezodpadowa, mniej energochtonna. Elektromobilno$é
moze by¢ stymulatorem i narzedziem do gospodarki
zréwnowazone;j.

Wsparcie projektéw rozwoju technologii mini-pojazdow
produkowanym w sieci MSP i mikrofabrykach jest szansg
na istnieniu polskich firma na rynku elektromobilnosci.
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